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Abstract ofDE4441954 

The procedure uses a beam engine (1) with 
two connected measuring levels (3). A hollow 
body (6) is accommodated loosely on a beam 
arbor (8), which is fixed and upwards pointing. 
The rotation of the hollow body is powered by 
an engine (9) with a belt (10). The balancing is 
performed while the hollow body rotates. 
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) Vorrichtung zum Auswuchten rotationssymmetrischer Hohlkorpei 
) Vorrichtung zum Auswuchten rotationssymmetrischer 
Hohlkorper, bestehend aus 

a) einer Balanciermaschine mit zwei uber eine Tragein- 
richtung verbundenen Messebenen, 

b) einer auf der Trageinrichtung befestigten Aufnahme- 
einrichtung fur einen mit einem Schaft zur Aufnahme in 
der Balanciermaschine ausgestatteten Balancierdorn, 

c) den Balancierdorn mit einem den Hohlkorper in seiner 
zentralen Bohrung tragenden Aufnahmebereich, wobei 
der Balancierdorn mit seinem Schaft einseitig in der Auf- 
nahmeeinrichtung festlegbar ist, einen axialen Anschlag 
zur Positioniemng des Hohlkdrpers auf dem Balancier- 
dorn aufweist und wobei oberhalb der Langsachse des 
Balancierdorns, sowohl in der vorderen als auch in der 
hinteren Halfte des Aufnahmebereiches, zumindest je- 
weils ein Paar Mittel zur Fiihrung und Abstutzung fur den 
Hohlkorper angeordnet sind, jedes Paar dieser Mittel in 
einer rechtwinklig zur Langsachse verlaufenden Ebene 
liegtund die Mittel einesjeden Paaressymmetrisch zu ei- 
ner Ebene durch die Langsachse angeordnet sind, 

d) einer Auswerteeinheit, zur Ermittlung der Unwucht 
des Hohlkorpers sowie 

e) einem Antrieb fur die Rotationsbewegung des Hohl- 
korpers, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

f) die Aufnahmeeinrichtung als Spannvorrichtung (5) 
ausgebildet ist, 

g| die Langsachse (13) des Balancierdorns (8) in Richtung 
seines freien, dem axialen Anschlag (16) gegeniiberlie- 
genden Endes schrag nach oben angestellt ist, 

h) der Aufnahmebereich (15) des Balancierdorns (8) 
oberhalb der Langsachse (13) entsprechend der Boh- 
rungsgeometrie des Hohlkorpers (6) abgefiacht ist, die 
Paare der Mittel zur Fuhrung und Abstutzung des Hohl- 
korpers (6) als Fuhrungs- und Abstiitzpunkte (20, 21, 20', 
21') ausgebildet und auf den seitlichen Kanten (18) der 
Abflachung (19) angeordnet sind, 

i) die Ebene, zu der jedes Paar der Fuhrungs- und Ab- 
stiitzpunkte (20, 21, 20", 2V) symmetrisch angeordnet ist, 
die vertikale Ebene durch die Langsachse (13) des Balan- 
cierdorns (8) ist und 

j) der Antrieb am Umfang des Hohlkorpers (6) angreift. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zura Auswuchten 
rotationssymmetrischer Hohlkorpcr in cincr Balancicrma- 
schine mit zwei miteinander verbundenen Messebenen ge- 5 
mafi dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. 4, wie aus 
BP 0 104 266 Al bekannt. 

Es sind Balancicrmaschincn mit zwei miteinander ver- 
bundenen Messebenen bekannt, auf deren Aufnahmeein- 
richtung ein bereits zuvor fest mit dem auszuwuchtenden, io 
rotationssymmetrischen Hohlkorpcr verbundener Balan- 
cierdorn aufgelegt und in Rotation versetzt wird, wobei eine 
Auswerteeinheit die Unwucht des Hohlkorpers ermittelt. 
Nach dem Auswuchten und dem haufig noch auf der Ma- 
schine crfolgenden Abtragen der Unwucht wird der vcrwen- IS 
dete Balancierdorn gemeinsam mit dem Hohlkorper aus der 
Balanciermaschine entfernt und spater von diesem getrennt. 
Urn einen nachsten Hohlkorper auf die Balanciermaschine 
auflegen und auswuchten zu konnen, muss dieser ebenfalls 
bereits zuvor mit einem Balancierdorn verbunden werden. 20 

Dieses Verfahren verlangt einigen Arbeitsaufwand beim 
Verbinden des Hohlkorpers mit sowie beim Trennen von 
dem jeweiligen Balancierdorn und ist damit relativ teuer. 
Zusatzlich kann es zur Beschadigung sowohl der Bohrung 
des Hohlkorpers als auch der Oberflache des Balancierdorns 25 
kommcn. 

Die bekannten Balancierdome haben die Aufgabe, den 
Hohlkorper aufzunehmen, in der Balanciermaschine zu fuh- 
ren, ihn anzutreiben und in seiner Lage gegentiber den 
Messebenen zu zentriercn. Dabci diirfen sic nur schr gcringc 30 
Passungsdifferenzen zu den zentralen Bohrungen der Hohl- 
korper aufweisen, urn in diese eingefuhrt und dort beispiels- 
wcise durch Aufprcsscn befestigt werden zu konnen . Zur 
Wahl des passenden Balancierdorns miissen die Bohrungen 
deshalb zunachst genau ausgemessen werden, was den Ver- 35 
fahrensaufwand weiter erhoht, Aufgrund der erforderlichen 
hohen Prazision der Passung sind die Balancierdome relativ 
teuer in der Anschaffung. 

Ausserdem wird das Balancierresultat der Hohlkorper 
durch den Einsatz solcher Balancierdome verfalscht. Das 40 
geschieht sowohl durch Fugceinfliissc, d. h. Spiel als auch 
durch Balancierabweichungen infolge von Abnutzung, Be- 
schadigung oder Fehlern in der Rundlaufgenauigkeit des 
Doms. Zwar kann man diese negativen Einflusse des Balan- 
cierdorns mittels Umschlagwuchten ausgleichen, aber das 45 
bedarf mehrerer Mess- sowie Regelvorgange und erhoht da- 
mit den Zeitaufwand und die Kosten zusatzlich. 

Tnsbesondere bei kleineren Stiickzahlen, d. h. bei einem 
haufig erforderlichen Wechsel der Grosse der zu bearbeiten- 
den Hohlkorper miissen die gesamten Einstellungsparame- 50 
ter der Balanciermaschine entsprechend verandert werden, 
so dass auch die Arbcitcn zum Umriistcn der Maschinc ei- 
nen erheblichen Zeitaufwand verlangen. 

Aus der eingangs genannten EPO 104 266 Al ist eine 
Vorrichtung zum Auswuchten rotationssymmetrischer 55 
Hohlkorper bekannt. Im Gcgcnsatz zum bishcr ziticrten 
Stand der Technik wird bei dieser Losung der Balancierdorn 
in der Aufnahmeeinrichtung festgelegt und lediglich der zu 
balancierende Hohlkorper angetrieben. Dabei erfolgen so- 
wohl der Antrieb als auch die Fiihrung und Absliitzung des 60 
Hohlkorpers auf dem Balancierdorn fluidisch, wobei Ol, 
Wasser und Luft als geeignete Medien benannt sind. Dazu 
sind im Balancierdorn mehrere radiale Bohrungen ausgebil- 
det, welche einerseits an dessen Oberflache miinden und an 
ihrem anderen Ende mit einem Fluidreservoir verbunden 65 
sind. Werden Ol oder Wasser eingesetzt, so entstehen Pro- 
blemc mit deren Abfiihrung aus dem Bcrcich zwischen Ba- 
lancierdorn und Hohlkorper. Bei Verwendung von Luft ist 
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die Federwirkung zwischen Balancierdorn und Hohlkorper 
zu gering, um die pulsierenden Krafte des auszuwuchtenden 
Hohlkorpers gleichmassig abzustutzen. Dadurch sitzt der 
Hohlkorpcr entweder fest auf dem Balancierdorn auf oder cr 
hat ein zu grosses Spiel. In jedem Fall kann keine exakte 
Anzeige des Winkelfehlers erfolgen, wodurch das Balan- 
cierergebnis verfalscht wird. Zudem ist ein solcher Balan- 
cierdorn relativ aufwendig in der Fcrtigung und damit teuer. 
Bei Verwendung von Luft zur Abstutzung des Hohlkorpers 
auf dem Balancierdorn verschleisst letzterer verhaltnismas- 
sig schncll und muss dahcr haufigcr ausgewcchsclt werden. 

Sowohl mil der JP 2-259541 A als auch der 
DE39 24 574A1 sind Losungen zum Auswuchten eines 
mit einem eigenen Lagerzapfen versehenen Rotors bekannt. 
Dabci handelt es sich jedoch um cigentlichc Roloren im 
Sinne der Auswuchttechnik, bei denen der Rotor gemein- 
sam mit dem Lagerzapfen ausgewuchtet wird und die ent- 
sprechenden Lagerstellen Bestandteil des auszuwuchtenden 
Rotors sind. Diese Technik ist schon deshalb nichl mil den 
zum Auswuchten rotationssymmetrischer Hohlkorper be- 
kannten Losungen vergleichbar, weil letztere einen separa- 
ten Balancierdorn erfordern. 

Die Erfindung versucht, all diese Nachteile zu vermeiden. 
Ihr liegt die Aufgabe zugrunde, eine kostengiinsuge Vor- 
richtung zum Auswuchten rotationssymmetrischer Hohlkor- 
pcr in cincr Balanciermaschine mit zwei miteinander ver- 
bundenen Messebenen zu schaffen, mit der die Unwucht 
solcher Hohlkorper gleicher sowie unterschiedlicher Ab- 
messungen bei relativ geringem Aufwand schneller sowie 
zuvcrlassigcr ermittelt und Beschadigungcn des Hohlkor- 
pers und des Balancierdorns vermieden werden. 

Erfindungsgemass wird dies bei einer Vorrichtung ent- 
sprechend Oberbegriff des Anspruchs 1, durch die in seinem 
kennzeichnenden Teil angegebenen Merkmale erreicht. Der 
den Hohlkorper tragende Aufnahmebereich des Balancier- 
dorns ist oberhalb seiner Langsachse entsprechend derBoh- 
rungsgeometric der Hohlkorper abgcflacht. Zudem sind die 
Paare der Miltel zur Fiihrung und Abstutzung des Hohlkor- 
pers als Fuhrungs- und Abstutzpunkte ausgebildet und auf 
den seitlichen Kanten der Abflachung angeordnet, wobei 
letztere abgcrundet ausgebildet sind. Die Ebenc, zu der jc- 
des Paar der Fuhrungs- und Abstutzpunkte symmetrisch an- 
geordnet ist, ist die vertikale Ebene durch die Langsachse 
des Balancierdorns. Der Antrieb greift am Umfang des 
Hohlkorpers an. Ausserdem ist die Aufnahmeeinrichtung 
fur den Balancierdorn als Spannvorrichtung ausgebildet und 
die Langsachse des Balancierdorns in Richtung seines 
freien, dem axialen Anschlag gegenuberliegenden Endes 
schrag nach oben angestellt. 

Dadurch liegt die zentrale Bohrung des auszuwuchtenden 
Hohlkorpers, vergleichbar mit einer Welle in zwei Prismen, 
in zumindest vierPunktcn, den Fuhrungs- und Abstiitzpunk- 
ten, definiert auf dem Aufnahmebereich des Balancierdorns, 
so dass die Fiihrung und Zentrierung des Hohlkorpers direkt 
in der Bohrung erfolgt. Demzufolge sind fur ein korrektes 
Balanciercn keine engen Passungcn erforderlich. Es kann 
sogar ein fur das Aufbringen und Entfernen des Hohlkorpers 
bequemes Spiel zwischen der Bohrung und dem Aufnahme- 
bereich des Balancierdorns zugelassen werden. Auf diese 
Weise konnen Schaden am Hohlkorper und am Balancier- 
dorn, wie sie bisher durch das Aufpressen vor und das Losen 
nach dem Balanciervorgang entstanden sind, vermieden 
werden. Gerade weil die Verbindung beider Bauteile nicht 
mehr durch Aufpressen erfolgt, sondem bereits durch das 
Aufstecken des Hohlkorpers auf den Balancierdorn reali- 
siert wird, lasst sie sich relativ schnell herstellen und auch 
schncll wicder losen. Damit vcrringcrt sich die Vcrfahrcns- 
dauer deutlich, was zu einer Senkung der Verfahrenskosten 
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fiihrt. Zudem erfordem die Passungen der zura Auswuchten 
verwendeten Balancierdorne keine besonders hohe Prazi- 
sion, so dass auch wesentlich billigere Balancierdorne ein- 
gcsctzt wcrdcn konncn. 

Weitere Vorteile der Erfindung liegen im Wegfall der bis- 5 
her iiblichen festen Verbindung von Hohlkorper und Balan- 
cierdorn, so dass zwischen dem Aufnahmebereich des Ba- 
lancicrdorns und der zcnlralen Bohrung des Hohlkbrpers 
eine Spielpassung mbglich ist. Damit wird nunmehr nur 
noch der auf seine Unwucht zu untersuchende Hohlkorper 10 
sclbst und zwar mittcls des an seincm Umfang angrcifcndcn 
Anlriebs in Rotation versetzt. Auf diese Weise entfallen ne- 
gative Einflusse des Balancierdorns auf das Balancierresul- 
tat. Dieser dient lediglich der Aufnahme und der Fuhrung 
des Hohlkbrpers in der Balancicnnaschine. 15 

Die Schragstellung des den Hohlkorper tragenden Balan- 
cierdorns hat automatisch eine axiale Kraftkomponente zur 
Folge. Diese Kraftkomponente wird weitgehend ohne Rei- 
bungseinfluss auf die Messqualilat aufgefangen und zurein- 
deutigen Positionierung des Hohlkbrpers auf dem Balan- 20 
cierdorn genutzt. Dazu dient der zwischen dem Schaft und 
dem Aufnahmebereich des Balancierdorns angeordnete 
Axialanschlag, welcher gut gleitend oder rollend ausgebil- 
det ist. Zum axialen Positionieren des Hohlkbrpers reicht 
bereits ein relaliv kleiner Anstellwinkel des Balancierdorns 25 
aus, 

Um die Schragstellung der Langsachse des Balancier- 
dorns zu realisieren ist es besonders zweckmassig, wenn 
entweder die Trageinrichtung gegeniiber der Balancierma- 
schinc, die Spannvorrichtung gegeniiber der Tragcinrich- 30 
tung oder der den Hohlkorper tragende Aufnahmebereich 
des Balancierdorns gegeniiber seinem Schaft schrag nach 
oben angcstellt ausgcbildct. ist. 

Auf dem Aufnahmebereich des Balancierdorns ist eine 
Schicht mil guten Gleiteigenschaften angeordnet, was seine 35 
Standzeit weiter erhbht. 

Erfindungsgcmass wird die eingangs genannte Aufgabe 
ferner bei einer Vorrichtung gemass dem Oberbegriff des 
Anspruchs 4 durch die in seinem kennzeichnenden Teil an- 
gegebenen Merkmale gelbst. Alternativ zur abgeflachten 40 
Ausbildung wcrdcn mil der gleichen Funklion am Aufnah- 
mebereich des Balancierdorns, oberhalb seiner Langsachse, 
zumindest vier RoUkbrper angeordnet. Sie bilden die Mittel 
zur Fuhrung und Abstutzung des Hohlkbrpers in der Spiel- 
passung. Diese Lbsung ist besonders fur grosse Balancier- 45 
dome, d. h. zum Balancieren von grossen, schweren Hohl- 
kbrpern und fur Hohlkorper mit abgesetzten Bohrungen ge- 
eignet. 

In einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung sind, 
soweit die Mittel zur Fuhrung und Abstutzung des Hohlkor- 50 
pers als Fuhrungs- und Abstutzpunkte ausgebildet sind, un- 
tcrhalb der Langsachse des Balancierdorns und symmctrisch 
zur horizontalen Ebene durch die Langsachse zumindest 
vier weitere Fuhrungs- und Abstutzpunkte angeordnet. 
Dazu ist der Balancierdorn beidseitig abgeflacht. Bei einem 55 
solchcn Balancierdorn entsleht der zusalzliche Vorteil, dass 
dieser nach Abnutzung der ersten Fuhrungs- und Abstutz- 
punkte um 180° gedreht und seine Einsatzdauer durch die 
Verwendung der bis dahin unbenutzten, gegeniiberliegenden 
Fuhrungs- und Abstutzpunkte verdoppelt werden kann. 60 

Die Rotation des Hohlkbrpers erfolgt durch Zuschaltung 
eines auf seinem Umfang angreifenden Tangentialbandan- 
triebes. Ein solcher Antrieb fiihrt zu einer geringeren Lager- 
belastung, so dass infolge niedriger Reibung der Verschleiss 
an Werkzeug und Werkstiick unerheblich ist. Ausserdem 65 
sind damit ausserst kurze Riistzeiten verbunden. 

Zum Auswuchten von Hohlkbrpcrn mit einer durchgc- 
henden zylindrischen Bohrung finden Balancierdorne Ver- 
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wendung, bei denen alle Mittel zur Fuhrung und Abstutzung 
des Hohlkbrpers den gleichen Abstand zur Langsachse be- 
sitzen. Sollen jedoch Hohlkorper mit abgesetzten Bohrun- 
gen, d. h. mit Bohrungen untcrschiedlichcn Durchmcsscrs 
bearbeitet werden, besitzen die vorderen Mittel zur Fuhrung 
und Abstutzung des Hohlkbrpers einen entsprechend ande- 
ren Abstand zur Langsachse als die hinteren. 

In der Zeichnung sind zwei Ausfiihrungsbeispielc der Er- 
findung anhand einer Balanciervorrichtung mit Balancier- 
dorn dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 Scitcnansicht einer Balancicrmaschinc mit. zwei 
miteinander verbundenen Messebenen und einer Auswerte- 
einheit, einen Hohlkorper tragend; 

Fig. 2 Vorderansicht entsprechend Fig. 1 ; 

Fig. 3 Langsschnitl eines Balancierdorns, vcrgrbsscrt; 

Fig. 4 Langsschnitt durch einen weiteren Balancierdorn; 

Fig. 5 Schnitt V-V durch einen im Aufnahmebereich so- 
wohl ober- als auch unterhalb seiner Langsachse abgeflach- 
ten Balancierdorn, entsprechend Fig. 3; 

Fig. 6 Darstellung eines Balancierdorns entsprechend 
Fig. 5, jedoch mit oberhalb seiner Langsachse angeordneten 
Rollkbrpern. 

Es sind nur die fur das Verstandnis der Erfindung wesent- 
lichen Elemente gezeigt. 

Die Balanciervorrichtung besteht aus einer Balancierma- 
schinc 1 mit zwei iibcr cine Trageinrichtung 2 verbundenen 
Messebenen 3 und einer Auswerteeinheit 4 (Fig. 1). 

Auf der Trageinrichtung 2 ist als Aufnahmeeinrichtung 
eine Spannvorrichtung 5 fur einen den Hohlkorper 6 in sei- 
ner zcntralcn Bohrung 7 tragenden Balancierdorn 8 befe- 
stigt. Die Balanciermaschine 1 weist einen mit einem Motor 
9 verbundenen, am Umfang des Hohlkbrpers 6 angreifenden 
und als Tangentialbandantrieb 10 ausgcbildcten Antrieb fur 
die Rotationsbewegung des Hohlkbrpers 6 auf (Fig. 2). Der 
Antrieb kann auch als ein nicht dargestellter, den Umfang 
des Hohlkbrpers 6 umschlingender Riemen ausgebildet 
scin. Zudem kann cr vcrstcllbar sein und so verschieden 
grossen Hohlkbrpern 6 leicht angepasst werden. 

Die Spannvorrichtung 5 ist mittels eines Distanzkeils 11 
gegeniiber der Trageinrichtung 2 schrag nach oben ange- 
stcllt. Der daraus resultierende Anstellwinkel 12 der Langs- 
achse 13 des Balancierdorns 8 hat automatisch eine axiale 
Kraftkomponente zur Folge, welche zur eindeutigen Posi- 
tionierung des Hohlkbrpers 6 auf dem Balancierdorn 8 ge- 
nutzt wird. 

Der Balancierdorn 8 besteht aus einem Schaft 14 und ei- 
nem den Hohlkorper 6 in seiner zentralen Bohrung 7 tragen- 
den Aufnahmebereich 15 (Fig. 3). Dieser wird gegeniiber 
dem Schaft 14 von einem axialen Anschlag 16 begrenzt, der 
gut gleitend oder rollend ausgebildet ist. Als Anschlag 16 
kann ein an sich bekanntes, hier nicht dargestelltes stati- 
sches Luftlagcr angeordnet scin. 

Zwischen der zentralen Bohrung 7 des Hohlkbrpers 6 und 
dem Aufnahmebereich 15 des Balancierdorns 8 besteht eine 
Spielpassung 17. Der Aufnahmebereich 15 ist zweiseitig, 
d. h. ober- und unterhalb der Langsachse 13 entsprechend 
der Bohrungsgeometrie der Hohlkorper 6 abgeflacht. Die 
seitlichen Kanten 18 der Abflachungen 19 sind abgerundet 
ausgebildet. Durch die beiden oberhalb der Langsachse 13 
angeordneten Kanten 18 wird der Hohlkorper 6 in der Spiel- 
passung 17 definiert abgestiitzt (Fig. 5). 

Dazu sind auf den Kanten 18, sowohl in der vorderen als 
auch in der hinteren Halfte des Aufnahmebereiches 15, je- 
weils zwei Fuhrungs- und Abstutzpunkte 20, 21 und 20', 21' 
fur den Hohlkorper 6 paarweise angeordnet (Fig. 3, Fig. 5). 
Jedes Paar der Fuhrungs- und Abstutzpunkte 20, 21 bzw. 
20', 21' licgt in einer rcchtwinklig zur Langsachse 13 des 
Balancierdorns 8 verlaufenden Ebene. Die Kanten 18 und 
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damit naturlich auch die Fiihrungs- und Abstutzpunkte 20, 
21 bzw. 20', 21' eines jeden Paares sind symmetrisch zur 
vertikalen Ebene durch die Langsachse 13 angeordnet. Un- 
tcrhalb seiner Langsachse 13 ist dcr Aufnahmcbcrcich 15 
analog ausgebildet, d. h. mit weiteren Fiihrungs- und Ab- 5 
stiitzpunkten 22, 23 sowie 22', 23' versehen. Diese sind sym- 
metrisch zu den ersten vier Fiihrungs- und Abstiitzpunkten 
20, 21, 20', 21' angeordnet. 

Vorteilhaft bei einem solchen Balancierdom 8 ist, dass er 
nach Abnutzung seiner Fuhrungs- und Abstutzpunkte 20, 21 10 
bzw. 20', 21' urn 180° gedreht und seine Einsatzdaucr durch 
die Verwendung der bis dahin unbenutzten, gegeniiberlie- 
genden Fiihrungs- und Abstutzpunkte 22, 23 und 22', 23' 
verdoppelt werden kann (Fig. 5). 

Beim Auswuchlcn von Hohlkorpcrn 6 mit eincr durchge- 15 
henden zylindrischen Bohrung 7 finden Baiancierdorne 8 
Verwendung, deren Fuhrungs- und Abstutzpunkte 20, 21, 
20', 21' den gleichen Abstand zur Langsachse 13 besitzen 
(Fig. 3). Sollen jedoch Hohlkorper 6 mit abgesetzten Boh- 
rungen 7, d. h. mit zumindest zwei verschiedenen Innen- 20 
durchmessern bearbeitet werden, kommen Baiancierdorne 8 
zum Einsatz, deren vordere Fuhrungs- und Abstutzpunkte 
20, 21 einen entsprechend anderen Abstand zur Langsachse 
13 als die hinteren Fuhrungs- und Abstutzpunkte 20', 21' 
aufweisen (Fig. 4). 25 

Am Umfang des Aufnahmcbcreichs 15 ist cine Schicht 24 
mit guten Gleiteigenschaften, beispielsweise Kunststoff, 
Kohlenstoff oder Keramik, aufgebracht (Fig. 5). 

In einer zweiten Ausflihrung der Erfindung sind am Auf- 
nahmcbcrcich 15 des Balancicrdorns 8, oberhalb seiner 30 
Langsachse 13, jeweils vier als Rollen ausgebildete Rollkor- 
per 25 in zwei parallel zur Langsachse 13 verlaufenden Ebe- 
ncn angeordnet (Fig. 6). Die Rollkorper 25 stutzen den 
Hohlkorper 6 definiert ab und bilden daher dessen Fiih- 
rungs- und Abstutzpunkte 20, 21 bzw. 20', 21' in der Spiel- 35 
passung 17. Anstelle von Rollen konnen auch Kugeln als 
Rollkorper 25 vcrwendet werden. 

Um insbesondere beim Auswuchten relativ grosser Hohl- 
korper 6 eine Massereduzierung zu erreichen, kann an alien 
nicht funktionswesentlichen Stellen des Balancierdoms 8 40 
Material abgctragen werden. Dadurch wird, insbesondere 
bei relativ grossen Hohlkorpern 6, die Masse des Balancier- 
doms 8 verringert, was zu einer geringeren Belastung der 
Balanciermaschine 1 und damit zu einer verbesserten Quali- 
tat des Auswuchlens fiihrl. 45 

Zur Ermittlung der Unwucht eines Hohlkorpers 6 wird 
zunachst der Balancierdom 8 einseitig und mit in Richtung 
seines freien Endes schrag nach oben angestellter Langs- 
achse 13 in der Spannvorrichtung 5 der Balanciermaschine 
1 fest eingespannt. Anschliessend wird der Hohlkorper 6 auf 50 
den Balancierdom 8 lose aufgesteckt. Aufgrund des Anstell- 
winkcls 12 dcr Langsachse 13 lauft der rotierende Hohlkor- 
per 6 auf die tiefere Seite des Aufnahmebereiches 15. Dabei 
wird seine Massenkomponente am axialen Anschlag 16 auf- 
gefangen, so dass die seitlichen Reibungskrafte das Messre- 55 
sultal nicht vcrfalschen. Zur cxaktcn Positionicrung des 
Hohlkorpers 6 auf dem Balancierdom 8 reicht bereits ein ge- 
ringer Anstellwinkel 12 von ein bis zwei Grad aus. In Fig. 1 
ist zur Verdeutlichung des Prinzips ein grosserer Anstell- 
winkel 12 dargestellt. 60 

Der Hohlkorper 6 wird durch Zuschaltung des auf seinem 
Umfang angreifenden Tangentialbandantriebes 10 in Rota- 
tion versetzt. Entsprechend der Grosse des Hohlkorpers 6 ist 
der Tangentialbandantrieb 10 mit nicht gezeigten, voreinge- 
stellten Anschlagen versehen. Die Fuhrungs- und Abstutz- 65 
punkte 20, 21 sowie 20', 21' ubertragen die pulsierenden 
Flichkraftc des roticrenden Hohlkorpers 6 uber den Schaft 
14, die Spannvorrichtung 5, die Trageinrichtung 2 auf die 
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Messebenen 3 und die dort angeordnete Kraftmessdose 26. 
Diese ist mit der Auswerteeinheit der Balanciermaschine 
verbunden, welche die Unwuchtstellen des Hohlkorpers 6 
crmittclt. Nach dem Ausbalanciercn wird dcr Hohlkorper 6 
vom Balancierdom 8 abgezogen und durch einen weiteren, 
noch nicht ausgewuchteten Hohlkorper 6 gleicher Abmes- 
sung ersetzt. 

Bei unterschiedlicher Grosse des nachsten Hohlkorpers 6 
wird ein entsprechend anderer Balancierdom 8 auf die glei- 
che Weise eingespannt, der Antrieb mit entsprechend ande- 
ren Anschlagen versehen und dcr auszuwuchtendc Hohlkor- 
per 6 wiederum lose aufgesteckt. Nachdem die Auswerte- 
einheit 4 uber die geanderten Daten verfiigt, kann der Balan- 
ciervorgang erneut gestartet werden. 

Bezugszeichenliste 

1 Balanciermaschine 

2 Trageinrichtung 

3 Messebene 

4 Auswerteeinheit 

5 Spannvorrichtung 

6 Hohlkorper 

7 Bohrung 

8 Balancierdom 

9 Motor 

10 Tangentialbandantrieb 

11 Distanzkeil 

12 Anstellwinkel 

13 Langsachse 

14 Schaft 

15 Aufnahmebereich 

16 axialer Anschlag 

17 Spielpassung 

18 Kante 

19 Abflachung 

20 Fuhrungs- und Abstutzpunkt, obcrcr, vorn 

21 Fuhrungs- und Abstutzpunkt, oberer, vom 

22 Fuhrungs- und Abstutzpunkt, unterer, vom 

23 Fuhrungs- und Abstutzpunkt, unterer, vom 

24 Schicht 

25 Rollkorper 

26 Kraftmessdose 

20' Fuhrungs- und Abstutzpunkt, oberer, hinten 
21' Fiihrungs- und Abstutzpunkt, oberer, hinten 
22' Fiihrungs- und Abstutzpunkt, unterer, hinten 
23' Fuhrungs- und Abstutzpunkt, unterer, hinten 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Auswuchten rotationssymmetri- 
schcr Hohlkorper, bcslehcnd aus 

a) einer Balanciermaschine mit zwei uber eine 
Trageinrichtung verbundenen Messebenen, 

b) einer auf der Trageinrichtung befestigten Auf- 
nahmecinrichtung fiir einen mit cincm Schaft zur 
Aufnahme in der Balanciermaschine ausgestatte- 
ten Balancierdom, 

c) den Balancierdom mit einem den Hohlkorper 
in seiner zentralen Bohrung tragenden Aufnahme- 
bereich, wobei der Balancierdom mit seinem 
Schaft einseitig in der Aufnahmeeinrichtung fest- 
legbar ist, einen axialen Anschlag zur Positionie- 
rung des Hohlkorpers auf dem Balancierdom auf- 
weist und wobei oberhalb der Langsachse des Ba- 
lancierdoms, sowohl in der vorderen als auch in 
dcr hinteren Halfte des Aufnahmebereiches, zu- 
mindest jeweils ein Paar Mittel zur Fuhrung und 
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Abstutzung fur den Hohlkorper angeordnet sind, 
jedes Paar dieser Mittel in einer rechtwinklig zur 
Langsachse verlaufenden Ebene liegt und die Mit- 
tel cincs jcden Paarcs symmetrisch zu einer Ebcnc 
durch die Langsachse angeordnet sind, 5 

d) einer Auswerteeinheit, zur Ermittlung der Un- 
wucht des Hohlkorpers sowie 

e) einem AnLricb fur die Rotationsbewegung des 
Hohlkorpers, 

dadurch gekennzeichnet, dass 10 

f) die Aufnahmceinrichtung als Spannvorrich- 
tung (5) ausgebildet ist, 

g) die Langsachse (13) des Balancierdoms (8) in 
Richtung seines freien, dem axialen Anschlag 
(16) gegeniibcrliegendcn Endes schrag nach oben 15 
angestellt ist, 

h) der Aufnahmebereich (15) des Balancierdoms 
(8) oberhalb der Langsachse (13) entsprechend 
derBohrungsgeometrie des Hohlkorpers (6) abge- 
flacht ist, die Paare der Mittel zur Fuhrung und 20 
Abstutzung des Hohlkorpers (6) als Fiihrungs- 
und Abstutzpunkte (20, 21, 20', 21') ausgebildet 
und auf den seitlichen Kanten (18) der Abfla- 
chung (19) angeordnet sind, 

i) die Ebene, zu der jedes Paar der Fuhrungs- und 25 
Abstutzpunkte (20, 21, 20', 21') symmetrisch an- 
geordnet ist, die vertikale Ebene durch die Langs- 
achse (13) des Balancierdoms (8) ist und 

j) der Antrieb am Umfang des Hohlkorpers (6) 
angreift. 30 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die seitlichen Kanten (18) der Abfla- 
chung (19) abgerundct ausgebildet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass auf dem Aufnahmebereich (15) des 35 
Balancierdoms (8) eine Schicht (24) mit guten Gleitei- 
genschaften aufgebracht ist. 

4. Vorrichtung zurn Auswuchten rotalionssymmelri- 
scher Hohlkorper, bestehend aus 

a) einer Balanciermaschine mit zwei iiber eine 40 
Trageinrichtung verbundenen Mcsscbenen, 

b) einer auf der Trageinrichtung befestigten Auf- 
nahmeeinrichtung fur einen mit einem Schaft zur 
Aufnahme in der Balanciermaschine ausgestatte- 
len Balancierdom, 45 

c) den Balancierdom mit einem den Hohlkorper 
in seiner zentralen Bohrung tragenden Aufnahme- 
bereich, wobei der Balancierdom mit seinem 
Schaft einseitig in der Aufnahmeeinrichtung fest- 
legbar ist, einen axialen Anschlag zur Positionie- 50 
rung des Hohlkorpers auf dem Balancierdom auf- 
wcist und wobei oberhalb der Langsachse des Ba- 
lancierdoms, sowohl in der vorderen als auch in 
der hinteren Halfte des Aufnahmebereiches, zu- 
mindest jeweils ein Paar Mittel zur Fuhrung und 55 
Abstutzung fur den Hohlkorper angeordnet sind, 
jedes Paar dieser Mittel in einer rechtwinklig zur 
Langsachse verlaufenden Ebene liegt und die Mit- 
tel eines Jeden Paares symmetrisch zu einer Ebene 
durch die Langsachse angeordnet sind, 60 

d) einer Auswerteeinheit, zur Ermittlung der Un- 
wucht des Hohlkorpers sowie 

e) einem Antrieb fur die Rotationsbewegung des 
Hohlkorpers, 

dadurch gekennzeichnet, dass 65 

f) die Aufnahmeeinrichtung als Spannvorrich- 
tung (5) ausgebildet ist, 

g) die Langsachse (13) des Balancierdoms (8) in 
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Richtung seines freien, dem axialen Anschlag 
(16) gegeniiberliegenden Endes schrag nach oben 
angestellt ist, 

h) am Aufnahmebereich (15) des Balancierdoms 
(8), oberhalb seiner Langsachse (13), zumindest 
vier Rollkorper (25) angeordnet sind, welche die 
Mittel zur Fuhrung und Abstutzung des Hohlkor- 
pers (6) bilden, 

i) die Ebene zu der die Mittel eines jeden Paares 
symmetrisch angeordnet sind, die vertikale Ebene 
durch die Langsachse (13) des Balancierdoms (8) 
ist, und 

j) der Antrieb am Umfang des Hohlkorpers (6) 
angreift. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass alle Mittel zur Fuhrung 
und Abstutzung des Hohlkorpers (6) den gleichen Ab- 
stand zur Langsachse (13) besitzen. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die vorderen Mittel zur 
Fuhrung und Abstutzung des Hohlkorpers (6) einen an- 
deren Abstand zur Langsachse (13) besitzen als die 
hinteren Mittel zur Fuhrung und Abstutzung des Hohl- 
korpers (6). 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass, sowcit die Mittel zur Fuhrung und 
Abstutzung des Hohlkorpers (6) Fuhrungs- und Ab- 
stutzpunkte (20, 21, 20', 21') sind, unterhalb der Langs- 
achse (13) des Balancierdoms (8) zumindest vier wei- 
terc Fuhrungs- und Abstutzpunkte (22, 23, 22', 23') 
symmetrisch zur horizontalen Ebene durch die Langs- 
achse (13) angeordnet sind. 

8. Vorrichtung nach einem oder mehrcrcn der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
entweder die Trageinrichtung (2) gegeniiber der Balan- 
ciermaschine (1), die Spannvorrichtung (5) gegeniiber 
der Trageinrichtung (2) oder der den Hohlkorper (6) 
tragende Aufnahmebereich (15) des Balancierdoms (8) 
gegeniiber seinem Schaft (14) schrag nach oben ange- 
stellt ausgebildet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwischen der Trageinrichtung (2) und 
der Spannvorrichtung (5) ein Distanzkeil (11) angeord- 
net ist. 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der axiale Anschlag (16) gut gleitend oder rollend aus- 
gebildet ist und den Aufnahmebereich (15) gegeniiber 
dem Schaft (14) des Balancierdoms (8) abgrenzt. 

1 1 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Antrieb als Tangcntialbandantricb (10) ausgebildet 
ist. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer; DE44 41 954 C2 

Int. CI. 6 ; G 01 M 1/16 

Veroffentlichungstag: 24. September 1998 





802 139/107 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Veroffentlichungstag: 



DE4441 954 C2 
G 01 M 1/16 

24. September 1998 



14 13 16 20', 21' 6 15 20,21 




FIG. 5 FIG. 6 



802 139/107 



